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Warmeversorgung

m SEKTORALE ANTEILE

—  Kommunale Warmewende:
Status Quo (2019) « Raumwarme 658 TWh/a (> 2.100 h/a)
Gesamt 1.400 TWh/a « Warmwasser 130 TWh/a (8.600 h/a)
Raumwarme 658 TWh/a Kommunaler Bedarf: 788 TWh/a

Prozesswarme 541 TWh/a

Warmwasser 130 TWh/a
B K3lte 63 TWh/a

Industrielle Warmewende:

* Prozesswarme 541 TWh/a (8.600 h/a)
o Anteil EE 15,6 % « Kalte 63 TWh/a (8.600 h/a)
Beleuchtung Raumwarme

Warmwesser  u Prozessurirme — Industrieller Bedarf: 604 TWh/a

= Prozess-/Klimakalte

mech. Energie IKT

Quelle: Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie (BMWi) 2019; Umweltbundesamt (UBA) 2021
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Entwicklungpfade der Heizungstechnologien bis 2050

Zielsetzung:

B Reduktion der CO2-Emissionen
um 100 %

Entwicklungspfad bis 2050:

® Verdrangung von Olkesseln

Anzahl Anschliisse/Technologien, Mio.

B Ruckgang von Gas- und
Biomassekesseln auf 20%

Fernwarme 45%

[ EIektFISChe Warmepumpen 2015 2020 2025 2030 2035
32%
M tiefe Geothermie Warmenetze m System Warmenetz
m Gaskessel W Biomassekessel
m El. WP Erdreich m El. WP AuRenluft
7 Mikro-KWK B Wasserstoff-Brennstoffzelle

2040 2045

m Olkessel

B Gaswarmepumpe

m El./Gas hybrid WP Luft
B Gas-Brennstoffzelle

2050

Quelle: Engelmann et al., 2021, ,Systemische Herausforderungen der Warmewende”, im Auftrag des

Umweltbundesamtes
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Alternative Warmequellen

B Umgebungswarme
Luft
m Solarthermie

Flachenkollektoren, Rohrenkollektoren, CSP

Quelle: Abwasserkanal der Stadt Aachen wird Warmequelle fir Wohnhauser | Umweltbundesamt

® Oberflachengewasser
FlUsse, Seen, Teiche (privat als Speicher)
B Geothermie (auch als Speicher ATES)
oberflachennah, mitteltief, tief

B Abwarme

Industrie, Gewerbe, Abwasser, U-Bahn-Tunnel,
Rechenzentren, Elektrolyse

M Biogene Brennstoffe

fest, flussig, gasférmig — 3
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Generationen der Warmenetze

Kalte

fortschreitende Absenkung [
Warmenetze

Konventionelle Warmenetze
der Netztemperaturen 4 : : .
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Auch Wérmenetze
5. Generation genannt

zunehmende Steigerung der
Energieeffizienz
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Bereich

4. Generation
2010-2040

Geringer Energiebedarf
Smart energy: Optimale
Interaktion von Energiequellen,
-verteilung und -verbrauch

3. Generation
1980-2010
Vorgedammte Rohre

Industrielle, kompakte
Ubergabestationen

2. Generation
1930-1980

Unter Druck
stehendes HeiBwasser

1. Generation
1880-1930
Dampfsysteme:
Dampfleiter in
Betonkkanélen

5. Generation
=>2020

Bidirektional:
Widrme- und Kélteversorgung
Mahezu verlustfrei
{(Ungeddmmte) Plastikrohre
Modular erweiterbar

5. Generation
weitestgehend noch im
F&E- Bereich

Quelle: Tobias Blacha, Technologie der kalten Warmenetze, DKV/IZW Veranstaltung, 02.12.2020
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Beispiel Kaltes Nahwarmenetz mit Agrothermie

.-
.....
e

Maschinentechnik

bodenschonendes Tiefpflugverfahren (erhélt Bodenhorizonte)
automatische Spurfihrung und Rohrlogistik
flexible Werkzeugfiuihrung und integriertes Hindernismanagement
werkzeugintegrierte Schwingungserregung zur Zugkraftreduktion
Zugkraftmanagement durch Leistungsverteilung (RV+Vibration) und
= Lastverlagerung

~~ -+ automatisches Verlegeprotokoll mit RTK- Genauigkeit auf den cm

.+ Fernsteuerungsoption

B mit Kaltwarmenetz (KWN) zum Hausanschluss
far Erdwarme

B Heizen und Kihlen mit einem Netz fur
Kommunen, Landwirtschaft, Industrie, Handel
und Dienstleistung

B Doppelnutzung landwirtschaftlicher Flachen
mit erweiterter Wertschopfung
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5. Generation der Warmenetze

B Netztemperaturen 5-40 °C

M Bereitstellung bedarfsgerechter Temperaturen
am Endverbraucher durch Dezentralisierung

B vereinfachte Integration von Umweltwarme
(Seen, Luft, oberflachennahe Geothermie)

B Endverbraucher agieren als Konsumenten und
Produzenten

B Bidirektionale 2-Leiternetze, bedarfsgesteuert

B smarte Regelung zur Gewahrleistung der
Versorgungssicherheit notwendig

B Moglichkeiten der Kopplung mit
Bestandsnetzen ergeben Vorteile fir den
Warmepumpenbetrieb

- Effizienzsteigerung

@ Floating warm and cold water temperatures

/\/ l Winter Space Heating IT Residual

mode and cooling heat
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Stef Boesten, Wilfried Ivens, Stefan C. Dekker, Herman Eijdems
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cold_District_heating,_schematic_function.png),
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
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Kontakt

Fraunhofer-Einrichtung fur Energieinfrastrukturen und
Geothermie IEG

Schwenniger-Weg 1

02763 Zittau

Clemens Schneider

Thermodynamische Wandler

Email: Clemens.Schneider@ieg.fraunhofer.de
Phone: +49 3583 612 3314

www.ieg.fraunhofer.de
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http://www.ieg.fraunhofer.de/

